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Load measuring element using shift in tension - uses expansion measuring 
strips in links and supporting cams of hoists 

El DE3500891C1 : Messelement zur Ermittlung von Belastungen mit Hilfe von 
Schubspannungen 

KRUPP MAK MASCHBAU GMBH Standard company 
Other publications from KRUPP MAK MASCHBAU GMBH 
(KRPP )... 

JAKOB W; ROMANOWSKI W; 
1986-163040/198626 

G01B 7/18 ;G01L 1/22; - - 

S02; 

S02-A02D(Electrical or magnetic measuring arrangements for 
deformation) , S02-F01C(Measuring force using electrical 
resistance strain gauges) 

( DE3500891C ) A measuring bolt is used to derive loads through the aid of shift 
stresses through strain measuring elements in links and support cams of lift units 
together with operating devices. The measuring bolts (28,29) have a lengthwise 
graduation so that the separating groove is disposed in the direction of loading It has 
recesses in the form of notches with outwardly disposed grooves (33). 
The measuring bolts can be rotated through driver elements. A load measuring bolt 
(28,29) can be split up in the plane of load direction and bolt axis and be made up of 
halves. 

Advantage - Simple mfr. of the measuring surfaces and application of strain guages 
with min. weakening in sections of high load. 
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© First Claim : 1 . Messelement in der Art von Messbolzen zur Ermittlung von Belastungen mit 
show an claims Hilfe von Schubspannungen in Gelenken und Stuetznocken von Hebevorrichtungen 
sowie Arbeitsgeraeten ueber zugeordnete Dehnmesselemente, wobei der 
Messbolzen im Bereich der in bezug auf die Biegung neutralen Faser mindestens 
eine Aussparung aufweist, die den zu vermessenden Scherquerschnitt erfasst und 
die Aussparungen mindestens eine plane Messflaeche mit einem 
Dehnmesselement parallel zu der aus Lastrichtung und Biegeachse 
(Verbindungslinie der Querschnittsschwerpunkte) aufgespannten Ebene aufweisen, 
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dadurch gekennzeichnet, dass der Messbolzen (28, 29) eine Laengsteilung 
aufweist, wobei die Trennfuge in der Lastrichtung angeordnet ist und Aussparungen 
(30) in Form von Einfraesungen mit nach aussen gefuehrten Nuten (33) besitzt. 
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© Mefcelement zur Ermittlung von Belastungen mit Hilfe von Schubspannungen 

Die Me&elemente sind in der Art von Me&bolzen ausge- 
bildet und dienen zur Ermittlung von Belastungen mit Hilfe 
von Schubspannungen uber DehnmeSelernente in Gelenken 
und Stut2nocken von Hebevorrichtungen sowie Arbeitsgera- 
ten. Hierzu ist im MeBbolzen im Bereich der in bezug auf die 
Biegeachse neutralen Faser eine Aussparung mit einer pla- 
nen Me&flache zur Aufnahme eines DehnrrieBelementes 
angeordnet. Die MeBflache ist dabei im Scherquerschnitt 
parallel zu der aus Lastrichtung und Biegeachse auf gespann- 
ten E^iene angeordnet. 

I 



00 



u> 

CO 
IU 



BEST AVAILABLE COPY 



BUNDESDRUCKEREI 05.86 608 126/403 



80 



BNSDOC1D: <DE_ 



_3500891C1J_> 



35 00 891 



Patentanspruche: 



1. MeBelement in der Art von MeBbolzen zur Er- 
mittlung von Belastungen mit Hilfe von Schubspan- 
nungen in Gelenken und Stutznocken von Hebevor- 
richtungen sowie Arbeitsgeraten iiber zugeordnete 
DehnmeBelemente, wobei der MeBbolzen im Be- 
reich der in bezug auf die Biegung neutralen Faser 
mindestens eine Aussparung aufweist, die den zu 
vermessenden Scherquerschnitt erfaBt und die Aus- 
sparungen mindestens eine plane MeBflache mit ei- 
nem DehnmeBelement parallel zu der aus Lastrich- 
tung und Biegeachse (Verbindungslinie der Quer- 
schnittsschwerpunkte) aufgespannten Ebene auf- 
weisen, dadurch geken nze ichnet, daB der 
MeBbolzen (28, 29) eine Langsteilung aufweist, wo- 
bei die Trennfuge in der Lastrichtung angeordnet ist 
und Aussparungen (30) in Form von Einfrasungen 
mit nach auBen gefuhrten Nuten(33) besitzt 

2. MeBelement nach Anspruch 1 mit veranderii- 
cher Lastrichtung, dadurch gekennzeichnet, daB der 
MeBbolzen (12) uber Mitnehmerelemente (22 bis 25) 
derart verdrehbar ist, daB die plane MeBflache der 
Aussparung (18) entsprechend der Lastrichtung in 
Richtuhg (21) der Lastrichtung einstellbar ist 



Die Erfindung bezieht sich auf ein MeBelement in der 
Art von MeBbolzen zur Ermittlung von Belastungen mit 
Hilfe von Schubspannungen in Gelenken und Stiitznok- 
ken von Hebevorrichtungen sowie Arbeitsgeraten iiber 
zugeordnete DehnmeBelemente, wobei der MeBbolzen 
ini Bereich der in. bezug auf die Biegung neutralen Faser 
mindestens eine Aussparung aufweist, die den zu ver- 
messenden Scherquerschnitt erfaBt und die Aussparun- 
gen mindestens eine plane MeBflache mit einem Dehn- 
meBelement parallel zu der aus Lastrichtung und Biege- 
achse (Verbindungslinie der Querschnittsschwerpunkte) 
aufgespannten Ebene aufweisen. 

Eine Anordnung dieser Art ist nach GB-OS 21 24 789 
und der DE-OS 26 31 698 bereits bekannt, um bei derar- 
tigen Einsatzbereichen zu berucksichtigen, daB eine Be- 
anspruchung durch Schubspannungen erfolgt und die 
anteilige Biegebeanspruchung vergleichweise klein ist. 
Hierbei wird berucksichtigt, daB durch Lagerlose und 
Verkantungserscheinungen der Querschnitt groBter 
Biegung drtlich nicht genau festgelegt ist und dabei die 
Biegespannung unproportional zur auBeren Last sein 
kann; " . 

Es ist auch bekannt, daB die maximalen Schubspan- 
nungen bei den genannten Pauelementen im Bereich 
.konstanter Querkraft weitgehend unabhangig von bau- 
lichen Ungenauigkeiten und relativ genau auf einen be- 
stimmten Querschnittbereich festgelegt sowie in diesem 
Bereich konstant sind. Hierdurch ist es moglich gewbr- 
den, die Schubspannungen an der Bauteiloberflache zu 
messen. 

Es hat sich aber gezeigt, daB es schwierig ist, die MeiB- 
flachen im MeBbolzen zu schaffen und die DehnmeB- 
streifen auf diesen MeBflachen ohne Schwierigkeiten 
anzubringen. Ferner werden die Querschnitte groBter 
Belastung durch diese Ausbildung geschwacht 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Weiterbildung 
der bekannten MeBelemente zur Ermittlung der auftre- 
tenden Schubspannungen zu schaffen, die eine einfache 
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Herstellung der MeBflachen und Aufbringung der 
DehnmeBstreifen gewahrleistet und eine minimale 
Schwachung in Querschnitten groBter Belastung er- 
moglicht 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB 
dadurch, daB der MeBbolzen eine Langsteilung auf- 
weist, wobei die Trennfuge in der Lastrichtung angeord- 
net ist und Aussparungen in Form von Einfrasungen mit 
nach auBen gefuhrten Nuten besitzt 

Hierdurch ist es moglich, die MeBflachen von der 
Trennfuge her einzufrasen undftie DehnmeBstreifen auf 
diesen MeBflachen ohne Schwierigkeiten anzubringen 
sowie AnschluBdrahte iiber zugeordnete Nuten zuzu- 
fiihren, ohne den Querschnitt wesentlich zu schwachen. 

Fur eine Anordnung mit veranderlicher Hauptlast- 
richtung wird vorgeschlagen, daB der MeBbolzen iiber 
Mitnehmerelemente derart verdrehbar ist, daB die plane 
MeBflache der Aussparung entsprechend der Haupt- 
lastrichtung in Richtung der Lastebene einstellbar ist. 

Zur Erlauterung ist der Erfindungsgegenstand sowie 
der Stand der Technik in der Zeichnung schematisch 
dargestellt Es zeigt 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines MeBelementes mit ei- 
nem Stutznocken nach dem Stand der Technik, 
F i g. 2 eine Ansicht gemaB F i g. \ in Pfeilrichtung, 
Fig. 3 eine Ausfuhrungsform eines MeBelementes 
nach der Erfindung fur eine veranderbare Hauptlastsi- 
cherung, 

Fig. 4 ein MeBelement mit einer Langsteilung des 
MeBbolzens. 

Zum besseren Verstandnis wird eine Anordnung nach 
dem Stand der Technik gemaB Fig. 1 und 2 erlautert 
Hierbei befindet sich an einem Trager 1 ein Stutznocken 
2. Dieser tragt eine Last 3, die beispielsweise aus einer 
Plattenauflage 4 resultiert. Die Belastung des Nockens 2 
ist durch die vorhandene Biegelange 5 bis zum Trager 1 
im Vergleich zur tragenden Hone 6 relativ klein. Infol- 
gedessen ist der Nocken 2 hauptsachlich auf Schub be- 
ansprucht. Dabei tritt die hochste Schubspannung im 
40 Obergangsquerschnitt zwischen dem Nocken 2 und 
dem Trager 1 auf und erreicht hier in der neutralen 
Faser der Biegeachse 7 ihren maximalen Wert. Diese 
Schubspannung ist im Gegensatz zur Biegespannung 
weitgehend unabhangig von der Biegelange 5, die oft 
45 nicht genau definiert ist. Daher ist die Lastmessung uber 
die Schubspannung im vorliegenden Fall besonders vor- 
teilhaft. 

. Diese Schubspannung ist besonders gut meBbar, 
wenn der Nocken 2 Aussparungen 8 in Form von Ein- 

50 frasungen aufweist, die bis in den Querschnitt groBter 
Schubspannungen konstanter Querkraft reichen. Dabei 
sind dise Aussparungen 8 so ausgebildet, daB sich im 
Bereich der neutralen Fasern in Hohe der Biegeachse 7 
plane MeBflachen ergeben, auf denen die aus der &hub- 

55 spannung resultierende Materialdehnung durch Qehn- 
meBstreifen 9 meBbar wird. Hierbei ist die MeBflache 
zur Aufnahme des DehnmeBstreifens 9 in Richtung der 
Lastebene und senkrecht zum Biegequerschnitt ange- 
ordnet. 

In der Ausbildung gemaB Fig. 3 ist ein LastmeBboI- 
zen 12 dargestellt, der eine Last iiber eine schwenkbare 
Stange 13 iiber einen Kugelkopf 14 aufnimmt und auf 
Stfltzwande 15 Qbertragt. Auch hier wurde in der neu- 
tralen Faser der Biegeachse 16 von der Stirnseite 17 des 
65 Bolzens her eine Aussparung 18 als Einfrasung bis in 
den Bereich 19 der groBten Schubspannungen einge- 
bracht Die ebenen MeBflachen mit den DehnmeBstrei- 
fen 20 liegen wieder um parallel zu der aus Lastrichtung 
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21 und Biegeachse des Bolzens aufgespannten Ebene, 
wobei der Bolzen 12 mit Hilfe eines Haltebleches 22, 
welches mit einer Nase 23 in die Nut 24 eingreift und mit 
Hilfe der Zungen 25 die Stange 13 umfaBt, jeweils in der 
Lastrichtung 21 gehalteh bzw. mit dieser verdreht wird. 5 

Der Lastbolzen 12 wird vorteilhaft mit einem Gehau- 
se 26 ausgestattet, welches Verstarkungs- und Aus- 
werteelektroniken 27 aufnjmmt, so daB Streuungen des 
Bolzenmaterials, wie auclr der DehnmeBstreifen 20, in- 
nerhalb der Elekronik kompensierbar sind Damit wird 10 
es moglich, auch bei Serien die LastmeBbolzen 12 aus- 
zutauschen, ohne daB eine Nachkalibrierang des Cera- 
tes erforderlich ist 

GemaB F i g. 4 ist eine erfindungsgemaBe Ausbildung 
dargestellt, bei der ein LastmeBbolzen 28, 29 in der Ebe- 15 
ne von Lastrichtung und Bolzenachse geteilt und aus 
Halften gebildet ist. Diese Ausfuhrungsform hat den 
Vorteil, daB die MeBflachen 30 von. der Trennfuge her 
eingefrast werden und die DehmeBstreifen31 auf diesen 
MeBflachen ohne Schwierigkeiten anbringbar sind. Die 20 
Zufuhrung von AnschluBdrahten 32 erfolgt Ober zuge- 
ordnete Nuten 33, so daB insgesamt ein LastmeBbolzen 
28, 29 entsteht, welcher in den Querschnitten groBter 
Belastung minimal geschwacht wird. Zur Montage wer- 
den die beiden Halften 28, 29 des LastmeBbolzens durch 25 
nicht gezeigte PaBstifte uber die Bohrungen 34, 35 ge- 
nau mitcinandcr verbundea Dabei werden die Bohrun- 
gen in solchen Querschnitten angebracht, die niedriger 
belastet sind als die MeBquerschnitte. 
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